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(5) Fertigungsverfahren zur Herstellung mehrlagiger 2D und 3D Leiterplatten 



(§5) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung mehr- 
lagiger 2D(Fig. 1)- und 3D(Flg. 2) - Leiterplatten mittals 
Urforrnen. 

Leiterplatten warden bisher fast ausschlie&lich mittels galva- 
nischer und Atrtechniken hergestellt. Eine Ausnahme bildet 
^ die Muitiwire-Technik, bei welcher ein Draht seriell auf den 
Trager aufgebracht wlrd und in weiteren Schritten leitende 
Verbindungen zwischen bestimmten Ebenen hergestellt 
werden. 

Bei dam vorgeschlagenen Verfahren werden Leiter- und 
Isolatlonswerkstoffe in flussiger Form (geschmolzen) auf 
einen Trager aufgespritzt. Ein Durchkontektieren verschiede- 
ner Ebenen in nachfolgenden Proze&schritten 1st nicht 
erforderlich. Weiterhin kann das vorgeschlagene Fertigungs- 
verfahren zur elektrisch leitenden oder isolierenden Befesti- 
• gung elektronischer Bauelemente auf einer Leiterplatte 

Cverwandet werden. 
Bevorzugte Anwendungsgebiete sind die Muster- und Klein- 
h . serienfertigung von Leiterplatten, sowie spezieil 3D-Leiter- 
L piatten, weiche aus Thermoplasten und ungewohnlichen 
j (nicht gatvanisch bearbeitbaren) Werkstoffen herstellbar 
, sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
mehrlagiger 2D (Fig. 1) und 3D (Fig. 2)-Leiterplatten 
mittels Urformen & h. Aufspritzen der Leiter- und Isola- 
tions wcrks toff e sowie zum Befestigen der Bauelemcnte 
(elektrisch ieitend oder isolierend) auf einer Leiteplatte. 

Stand der Technik 

Gegenwfcrtig werden einlagige Leiterplatten groB- 
tenteils subtraktiv durch Atzen hergestellt, wobei auch 
bei Mustern zunachst eine Belichtungsmaske erstellt 
werden muB. Mehrlagige Leiterplatten (Multilayer) 
werden entweder auf ahnlichem Wege hergestellt und 
mittels komplexer Technologien miteinander verbun- 
den sowie durchkontaktiert oder mittels des Multiwire- 
Verfahrens hergestellt 

Weiterhin ist es noch moglich fur Muster Umversal- 
leiterplatten zu benutzen und diese nach Bedarf zu kon- 
figurieren. 

Nachteile gangiger Verfahren 

Die Umweltbelastung durch in der Galvanik verwen- 
dete Chemikalien ist hoch. 25 

Subtraktive und semiadditive Verfahren nutzen nur 
einen geringen Teil des aufgebrachten Werkstoffes. 

Die Erstellung von Mustern ist aufwendig (Atzmaske 
. . . ) und im Bereich der MID so gar fast unmoglich. 

Gangige Verfahren der Musterherstellung sind ent- 
weder sehr teuer (z. B. Multiwire) oder mit Nachteilen 
im Layout verbunden, da z. B. Universalleiterplatten un- 
nlitze Strukturen aufweisen, wodurch evtl. storende Ka- 
pazitaten etc. entstehen, und auch nicht mit dem Layout 
der serienmaBig gefertigten Leiterplatte ubereinstim- 
men. 

Die Auswahl der Materialien ist durch die Technolo- 
gischen Anforderungen begrenzt. 

Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fertigungs- 
verfahren anzugeben, das die o.g. Nachteile mindert 
oder beseitigt und die konstruktiven Mogiichkeiten er- 
weitert 

Vorteile des Vorgeschlagenen Fertigungsverf ahrens 

Umweltschonende Fertigung von Leiterplatten ohne 
Einsatz Chemischer Prozesse. 

AuBerst Flexible Fertigung von Mustern und KJeinse- 
rien. 

Geringe ICosten fur die Anschaffung einer entspre- 
chenden universellen Anlage. 

Eine direkte Anbindung an ein CAD-System ist ein- 
fach moglich. , , 

Die Auswahl an Tragermaterialien ist sehr vielfaltig, 
so daB auch niedrigschmelzende ICunststoffe und Natur- 
stoffe wie z. B. selbst Holz als Tragermaterial in Frage 
kommen. 

Die Herstellung von 3D-Leiterplatten (MID) ist auch 
mit "alten", d. h. ansonsten fur diese Technik nicht geeig- 
neten SpritzguBteilen moglich. 

Ein Durchkontaktieren verschiedener Ebenen in 
nachfolgenden ProzeBschritten ist nicht mehr notig. 

Weitere Mogiichkeiten 

Wenn es gelingt, Bauteile fest haftend mit einem 
hochschmelzenden "Lot" zu verbinden (z. B. Kupferle- 
gierung) wird es moglich Baugruppen herzustellen, wel- 



che eine hohere mechanische Stabilitat aufweisen, als 
dies mit Zinnlegierungen moglich ist Die Thermische 
Belastung ist dabei durch die lokale Erwarmung der 
Bauteile gering. 
5 Erweist es sich als moglich, mittels Mikromechani- 
scher Techniken Spritzdusenanordnungen herzustellen, 
so ist auch ein Einsatz in der Serienfertigung moglich. 
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1. Fertigungsverf ahren zur Herstellung leitender 
Verbindungen bzw. von Leiterbahnen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fliissiges Metall und flussiger 
KLunststoff auf einen Tragerkorper gespritzt wird 
und auf dicsem haftet, wobei Spritzduse und Tra- 
germaterial zweckentsprechend relativ zueinander 
bewegt werden. 

2. Fertigungsverfahren zur lehenden und/oder iso- 
lierenden Verbindung von Bauteilen auf einem Tra- 
germaterial, gekennzeichnet dadurch, daB nach An- 
spruch 1 verfahren wird. 

3. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallstrahl in sich 
homogen ist und ohne eine Durchmischung mit den 
Umgebungsgasen auf den Tragerkorper auftrifft 

4. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallstrahl in 
Tropfchenforrn auf den Tragerkorper auftrifft 

5. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Metall auf einen 
Werkstoff mit niedrigerem oder gleichem Schmelz- 
punkt aufgespritzt wird. 

6. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Metall auf einen 
Werkstoff mit hoherem Schmelzpunkt aufgespritzt 
wird. 

7. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Aufspritzen des 
Metalls in einer inerten Gasatmosphare stattfindet 

8. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Leiterbahne- 
benen auf diese Weise aufgebracht werden, wobei 
die Kontaktierung der einzeinen Ebenen durch 
Oberspritzcn und erf orderlichenf alls untcr Zuhilfe- 
nahme einer zusatzlichen Warmequelle wie z. B. ei- 
nes Laserstrahls erfolgt und eine Isolation sich 
kreuzender Leiterbahnen mittels Kunststoff, wel- 
cher ebenfalls flussig aufgebracht wird, erfolgt. 

9. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kunststoffstrahl/ 
Metallstrahl kontinuierlich oder Abschnittweise 
kontinuierlich aufgebracht wird (Plotterprinzip). 

10. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material mittels 
mehrerer Spritzdiisen aufgebracht wird, die neben- 
einander angeordnet sind und nacheinander in Po- 
sition gebracht oder aktiviert werden (Rasterdruk- 
kerprinzip, z. B. Tintenstrahldrucker). 

11. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Isolierlage zwi- 
schen Leiterbahnebenen eine Isolierfolie aufge- 
bracht wird, welche an den durchzukontaktieren- 
den Stellen mechanisch mittels Laserstrahl, mittels 
des Metallstrahls oder auf anderem Wege durch- 
brochen wird oder die schon vor dem Aufbringen 
an den entsprechenden Stellen perforiert wurde. 
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